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摘要 : 两 栖 类 种 群生 态 学 研究 从 深度 和 广度 上 看 ， 均 无 法 与 哺乳 类 和 乌 类 的 相 比 。 然 而 与 哺乳 类 和 乌 类 一 
样 ， 随 着 生态 环境 的 恶化 和 生存 空间 的 减少 ， 两 栖 类 各 物种 种 群 面临 巨大 的 生存 压力 ， 甚 至 濒临 灭绝 ; 办 此， 
广泛 深入 地 开展 两 栖 类 种 群生 态 学 研究 ， 探 讨 两 栖 类 与 外 界 环境 之 间 的 关系 ， 对 环境 监测 和 对 两 栖 类 种 群 的 保 
护 与 利用 均 有 较 大 的 现实 意义 和 理论 意义 。 为 此 ， 重 点 从 两 栖 类 的 种 群 结构 与 动态 规律 、 摄 食 行 为 与 食性 分 
析 、 鸣 声 分 析 与 通讯 联系 、 繁 殖 过 程 和 繁殖 习性 、 越 冬 准 备 和 冬眠 适应 、 以 及 两 栖 类 种 群 数量 下 降 等 方面 ， 对 
中 国 研究 者 的 工作 进行 综述 ， 试 图 阐述 研究 现状 、 存 在 问题 ， 并 分 析 了 尚 待 加 强 研 究 的 方面 和 今后 的 发 展 趋 
势 。 
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Population Ecology in China 
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Abstract: The studies of amphibian population ecology are far less deep and extensive than those of mammals and 
birds. This paper mainly deals with summarizing the amphibian population structure and dynamic disciplinarian, behavior 
of taking food and foods analysis, call analysis and communication, process and habit of reproduce, preparation and 
adaptation for hibernation, and amphibian decline of the worldwide. A lot of reports stated had been reported both in the 
domestic and the abroad. Through the summary, the authors try to expatiate upon the research status in quo and existing 
problems among different studies, then to analyze what areas should be studied more and where may be developing trends 
in the future. As the environment worsen and survival space decreased, populations of all amphibian species are faced 
with tremendous survival pressure, and may be extinct in someday indeed. Thus, it is important to explore the relation- 
ship between the amphibian and the external circumstances through research on the amphibian population ecology widely 
and deeply, which will have many realistic and theoretic values for the environment inspection and for the protection and 
utilization of the amphibian population. 
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动物 种 群生 态 学 (population ecology) 是 研究 同 ”死亡 率 . 迁 移 ( 迁 入 和 迁 出 )、 群 聚 和 扩散 等 。 


种 动物 群体 或 亲缘 关系 较为 密切 的 少数 几 个 种 的 群 
体 与 周围 环境 之 间 相 互 关系 的 科学 , 即 研究 动物 群 
体 在 生态 系统 中 的 作用 和 地 位 ,包括 食性 、 社 群 的 优 
势 性 、 竞 争 与 协同 进化 、 活 动 节律 和 婚配 制度 等 ;以 
及 该 群体 在 时 空 上 的 数量 变动 规律 ,涉及 出 生 率 和 
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由 于 两 栖 类 具 冬 虐 习 性 ， 分 布 受 水 的 束缚 等 ， 
所 以 两 栖 类 种 群生 态 学 研究 兼 有 季节 性 强 、 区 域 性 
明显 等 特点 。 从 广度 和 深度 两 方面 而 言 ， 两 栖 类 的 
种 群生 态 学 研究 工作 均 无 法 与 哺乳 类 、 乌 类 的 相 比 
较 。 对 两 栖 类 种 群生 态 的 研究 ， 不 仅 可 以 补充 资源 
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调查 资料 ， 而 且 还 可 以 完善 分 类 进化 等 领域 的 理 
论 ， 其 研究 结果 还 可 应 用 于 生物 防治 和 人 工 繁殖 等 
领域 ， 从 而 推动 生物 防治 及 养殖 业 的 发 展 ， 为 人 与 
自然 和 谐 发 展 莫 定 基础 。 


1 种 群 数量 与 结构 特征 


种 群 动态 是 种 群生 态 学 的 核心 问题 。 它 研究 种 
群 数量 在 时 间 和 空间 上 的 变动 规律 ， 即 注重 种 群 数 
量 和 分 布 动态 规律 的 研究 。 种 群 动态 研究 的 基础 是 
种 群 分 布 现 状 与 数量 的 调查 ， 这 也 是 保护 和 利用 现 
有 生物 资源 的 基础 。 对 两 栖 类 种 群 动态 研究 方面 的 
论文 ,大 多 是 在 进行 两 栖 类 的 生态 习性 或 繁殖 习性 
的 调查 时 ， 涉 及 到 种 群 结构 中 的 性 比 、 年 龄 组 成 等 
方面 的 内 容 〈 李 芳 林 和 陈 火 结 ，1986; 费 梁 和 叶 昌 
媛 ，1988; 3KG, 1990; SERE, 1991); 而 
且 仅 限于 对 数据 的 简单 处 理 ， 很 少将 动物 种 群 数量 
调查 的 方法 应 用 于 两 枉 类 的 研究 中 。 这 主要 与 两 栖 
类 呈 聚 集 分 布 ， 难 以 采取 在 鸟 、 曾 等 高 等 脊椎 动物 
中 常用 的 样 带 或 样 方法 有 关 。 

1.1 年 龄 划分 与 鉴定 

两 栖 类 的 年 龄 划分 是 进行 各 项 种 群 动态 研究 的 
基础 。 一 般 依 据 体 长 、 生 殖 腺 发 育 状 况 和 指 〈 趾 ) 
的 骨 年 学 (skeletochronology)， 以 及 在 越冬 时 期 雄 
性 前 肢 内 侧 三 指 有 无 “ 婚 执 ”作为 标准 ; 但 “年 龄 
段 ” 的 划分 却 仁 者 见 仁 ， 智 者 见 智 ， 在 不 同 的 种 类 
或 类 群 有 一 定 的 出 人 ， 如 将 中 华 丹 内 (Bufo gar- 
garizans ) 划分 为 幼年 组 、 亚 成 年 组 、 成 年 组 和 壮 
年 组 4 个 年 龄 组 (AE, 1966); FE (Rana 
limnocharis) 粗略 地 划分 为 幼体 、 亚 成 体 和 成 体 3 
类 ( 张 健 等 ，1985); 而 将 东方 铃 蟾 (Bombina ori- 
entalis) 划分 为 幼体 、 亚 成 体 、 成 年 I 组 和 成 年 I 
组 等 4 个 年 龄 段 〈( 陆 宇 燕 和 李 不 鹏 ，1999)。 

中 国 林 蛙 (Rana chensinensis ) 的 年 龄 鉴定 则 
不 采用 上 述 常规 方式 ， 而 采用 了 肥 长 、 体 长 和 体重 
3 个 指标 ， 以 此 作为 表 型 性 证 据 进 行 系统 附 类 分 
析 ， 并 综合 骨 组 织 学 判定 中 国 林 蛙 的 年 龄 。 研 究 发 
现 ， 中 国 林 蛙 环绕 骨髓 腔 的 同心 圆 状 的 骨 板 层 数 恰 
好 与 宗 类 分 析 所 得 出 的 年 龄 组 数 相 一 致 ， 并 由 此 假 
设 骨 板 层 为 年 生长 环 ， 据 此 得 出 中 国 林 蛙 在 中 国 北 
方 地 区 的 自然 寿命 多 为 10 岁 。 且 推导 出 中 国 林 峙 
的 年 龄 鉴定 判别 式 ， 及 体 长 、 盈 长 和 体重 增长 曲 
线 ， 并 借 此 预测 中 国 林 蛙 的 种 群 变 化 趋势 〈 朴 仁 珠 
和 萧 前 柱 ，1991a，b)。 此 方法 可 操作 性 强 , 但 是 





否 具 广泛 性 有 待 实践 验证 。 

采用 眼睛 水 晶体 干 重 作 为 主要 指标 ， 对 贵州 中 
华 蟾 蜂 种 群 年 龄 进行 划分 ;并 参考 体 长 、 体 重 及 生 
殖 腺 特征 ， 以 及 有 无 婚 垫 等 ， 将 中 华 咕 内 分 为 幼年 
组 、 亚 成 年 组 、 成 年 I 组 和 成 年 组。 将 各 个 年 龄 
组 的 水 晶体 干 重 进行 检验， 结果 表明 ， 相 邻 两 组 
闻 的 水 曲 体 干 重 差异 显著 ; 但 不 同性 别 、 不 同年 龄 
组 水 晶体 干 重 与 体 长 、 体 重 并 不 全 呈 显 著 相 关 关 系 
〈 黎 道 洪 和 罗 鞭 ，1990)。 此 项 技术 开阔 了 两 栖 类 年 
龄 划分 的 新 领域 ,但 要 求 的 技术 条 件 比 较 繁 珊 ， 缺 
乏 推 广 应 用 的 可 能 。 

TESI EXER. (Triturus alpestris) 水 生活 动 时 期 ， 
对 其 分 布 上 限 (2200m) 一 个 种 群 的 生活 史 特 征 进 
IWR. RAE COME) 骨 的 骨 年 学 结合 形体 大 小 的 
测量 进行 年 龄 估计 ， 结 果 表 明 : 不 同性 别 的 成 年 欧 
蜂 体 长 差异 显著 ， 两 性 之 间 的 平均 年 龄 与 不 同年 龄 
组 1 检验 差异 不 显著 ， 生 命 期 望 为 5.8 年 (Miaud 
et al .，2000)。 此 项 工作 较 好 地 将 年 龄 划分 与 种 群 
动态 研究 结合 起 来 ， 得 到 了 高 山 欧 蝶 基 础 的 生态 学 
资料 ， 也 表明 年 龄 划分 是 进行 种 群 动态 研究 的 关 
键 。 
1.2 性 比 与 种 群 特征 

对 两 栖 类 的 性 比 (operational sex ratio) 的 研 
究 ， 大 多 是 在 某 一 特定 时 期 捕 净 某 区 域 范围 内 的 所 
有 个 体 ， 通 过 雌雄 个 体外 部 差异 的 观察 或 内 部 结构 
的 解剖 ， 从 而 统计 种 群 的 性 比 和 年 龄 结构 。 在 繁殖 
期 间 ， 无 尾 类 种 群 的 雌雄 比 大 约 为 1:3 〈 李 芳 林 和 
陈 火 结 ，1986; 田 应 洲 等 ，1998); 有 尾 类 的 肉 雄 
比 大 约 为 1:1 (SE XE, 1992; 费 梁 和 叶 昌 垦 ， 
1988)。 国 外 对 理 纹 非洲 树 蛙 ( Hyperolius marmora- 
tus) 性 比 研究 也 显示 : 在 整个 调查 期 间 肉 雄 比 接近 
1:3， 但 每 个 晚上 的 性 比 差 异 较 大 (1:2~1:40)， 
且 均 为 雄 蛙 多 (Dyson etal., 1992). FhEERUTELU 
具有 明显 的 季节 变化 ， 但 这 可 能 与 调查 捕捉 方法 有 
关 ， 因 为 通常 雄 蛙 具有 鸣叫 的 习性 ， 在 调查 中 较 易 
被 捕获 。 从 保护 的 角度 来 看 ， 不 宜 提 倡 以 捕 净 和 解 
剖 的 方法 研究 两 栖 类 的 性 比 ， 应 该 探索 更 好 的 方法 
研究 性 比 ， 如 第 二 性 征 等 。 

较 早 的 有 关 两 栖 类 种 群 数量 与 分 布 的 工作 ， 是 
对 上 海 近郊 农田 生境 的 泽 蛙 和 中 华 崔 蛤 种 群生 长 率 
和 生物 量 的 研究 。 盛 和 林 等 (1983) 对 这 两 种 蛙 的 
雌雄 比 和 体重 比 、 种 群体 重 增长 率 的 季节 性 变化 ， 
及 它们 在 不 同 农 作物 地 块 中 生物 量 的 季节 性 变化 分 
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别 进 行 了 研究 。 研 究 结果 显示 ， 它 们 都 有 趋 于 较为 
开 敞 的 环境 而 避 开 郁 蔽 生境 的 特点 。 陈 火 结 和 李 芳 
林 (1987) 对 云南 误 牢 山 徐 家 坝 地 区 两 栖 动物 的 研 
究 也 得 出 相同 的 结论 。 

对 甘肃 榆 中 县 相距 15 km、 海 拔高 度 相 差 400 
m 的 两 个 中 国 林 蛙 种 群 的 比较 结果 显示 ， 两 个 不 同 
生境 的 中 国 林 星 种 群 形态 有 较 大 差别 ， 平 均 体 长 相 
差 10 mm 以 上 ， 体 重 也 相差 10g 以 上 ， 且 低 海 拔 地 
区 的 中 国 林 蛙 有 较 大 的 生殖 变异 率 和 相对 较 高 的 生 
殖 量 。 造 成 这 些 差异 的 主要 原因 是 由 于 两 种 生境 的 
海拔 高 度 及 年 平均 温度 的 不 同 。 因 此 ， 环 境 异 质 性 
可 能 造成 种 群 性 状 差异 ， 并 出 现 分 化 现象 ， 这 对 生 
物 进化 有 重要 的 意义 〈 高 燕 玲 和 姚 崇 勇 ，1995)。 
1.3 种 群 密度 的 研究 

有 尾 目 种 群 动态 调查 方法 一 般 是 以 调查 过 程 中 
遇见 的 尾数 进行 估计 。 对 新 疆 北 鲍 ( Ranodon sibir- 
icus) 的 数量 调查 采用 的 就 是 这 种 方法 ， 结 果 在 溪 
流 的 不 同 地 段 具 有 不 同 的 密度 ALARMAR E, 
1993)。 在 繁殖 期 ， 对 极 北 鲍 〈Salamandrella key- 
serlingi) 的 卵 带 数 进行 了 估计 ， 认 为 在 不 同 的 深 
BE, 水底 的 卵 带 数 具有 不 同 的 密度 〈 方 俊 九 等 ， 
1984)。 对 舟山 岛 中 国 小 鲍 (Hynobius chinensis) 和 
安吉 小 鲍 (H.amjiensis) 的 种 群 数量 调查 则 不 采用 
估计 法 ， 而 是 统计 半 悬 浮 在 水 中 的 卵 胶 夺 数 来 间接 
估计 成 体 的 数量 ( 马 小 梅 和 顾 辉 清 ，1999; JOE 
等 ，1999)。 间 接 估计 法 在 动物 种 群 密 度 调 查 中 得 
到 十 分 广泛 的 应 用 ,但 它 要 求 对 被 调查 动物 的 生活 
史 了 解 得 比较 清楚 。 由 于 缺乏 对 中 国 小 鲍 和 安吉 小 
鲍 的 生活 史 细 致 的 了 解 ， 如 一 年 繁殖 几 次 、 幼 体 的 
性 成 熟 时 间 、 以 及 雌雄 比率 等 均 不 详 ， 影 响 了 最 后 
调查 结果 的 可 靠 性 。 

对 长 沙 的 泽 峙 和 大 树 峙 (Rhacophorus dennysi ) 
种 群 密度 估计 时 采用 了 标记 重 捕 法 ， 用 剪 指 〈 趾 ) 
法 标记 ， 同 时 用 游标 卡尺 进行 测量 ， 并 详细 记录 每 
只 个 体 的 色 斑 一 年 后 重 捕 。 对 两 种 蛙 的 种 群生 物 
量 进行 预测 ， 泽 蛙 在 长 沙 的 密度 为 4 148.41 只 / 
hm, KAEA EREA 0.22 H/hm? 〈 邓 学 
建 ，1990)。 这 在 生物 防治 的 预报 预测 中 起 了 重要 
的 作用 。 但 是 由 于 标记 的 季节 和 标记 的 时 间 长 达 一 
年 ， 并 且 该 方法 降低 了 两 栖 类 的 存活 率 ， 难 免 对 时 
的 种 群 密度 估计 产生 较 大 的 偏差 。 

到 目前 为 止 ， 有 关 两 栖 类 种 群 动态 的 研究 报道 
甚 少 ， 一 方面 在 于 两 栖 动物 有 复杂 的 生命 周期 ， 旺 





时 易 被 其 他 崇 椎 动物 和 无 峭 椎 动物 捕食 ， 造 成 早期 
死亡 率 过 高 。 对 晴 时 变态 存活 率 研究 表明 ， 其 存活 
率 很 少 高 于 10% ， 一 般 低 于 5% (Herried & Kin- 
ney, 1966; Anderson et al., 1971; Calef, 1973; 
Crump, 1984; Peterson et al., 1991). 另 一 方面 由 
于 研究 周期 长 ， 研 究 技术 手段 有限， 致使 研究 工作 
无 法 深入 进行 。 但 随 着 生态 学 研究 工作 的 广泛 深入 
和 新 方法 的 不 断 产 生 和 应 用 ， 如 两 栖 类 年 龄 鉴定 技 
术 和 动物 体 标 记 方 法 (如 剪 指 标记 法 ) 等 CORRI 
珠 ，198S5a; 朴 仁 球 和 广 前 柱 ，1991a)， 必 将 为 两 
栖 类 种 群 动态 研究 提供 无 限 的 发 展 空 间 。 
1.4 种群 数量 的 下 降 

近 20 年 来 ， 全 球 两 栖 类 种 群 数量 下 降 十 分 显 
3b, 许多 广 布 的 两 栖 类 种 群 数量 变 得 十 分 稀少 ， 其 
至 在 一 些 地 区 消失 (Blaustein, 1994; Travis; 
1994)。 有 的 研究 认为 ， 两 栖 类 种 群 数量 下 降 可 能 
归咎 于 过 度 的 商业 采集 与 农业 化 肥 施 用 量 的 增加 等 
人 类 活动 ， 以 及 两 栖 类 栖息 地 消失 与 片断 化 等 原因 
(Pechmann & Wilbur，1994)。 但 是 种 群 数量 下 降 的 
现象 在 一 些 人 为 干扰 很 小 的 乡村 也 照样 发 生 。 一 些 
种 群 数量 下 降 与 消失 发 生 在 彼此 隔离 的 、 具 有 保护 
措施 的 和 原始 的 地 区 。 保 护 区 里 的 种 群 数量 下 降 不 
可 能 与 区 内 人 类 活动 有 直接 明显 关系 ， 而 是 与 未 知 
的 某 种 敏感 原因 有 关 ， 例 如 全 球 的 气候 变化 或 臭氧 
空洞 引起 的 紫外 线 增加 等 ， 也 可 能 是 一 些 种 群 的 某 
些 生物 学 与 生态 学 的 特 人 性 对 人 类 的 活动 特别 敏感 ， 
尤其 酸雨 是 导致 两 栖 类 种 群 数量 急剧 下 降 的 主要 原 
因 ( Barinaga, 1990; Beebee, 1992; 
al., 1990; Phillips, 1990; Wyman, 
1991; Pechmann & wilbur, 1994), 

在 种 群 数量 下 降 方面 定性 议论 的 多 ， 而 从 定量 
方面 深入 探讨 的 少 。 两 栖 类 种 群 数量 下 降 的 事实 已 
引起 WWF 等 国际 组 织 的 关注 。 今 后 应 在 定量 研究 
方面 做 一 些 深入 的 工作 ， 如 单 因子 影响 研究 ， 即 分 
别 控制 影响 两 栖 类 生长 和 生活 的 一 些 主要 因子 的 强 
度 ， 了 解 它 们 的 影响 规律 ,建立 相关 的 模型 ; 再 进 
一 步 研究 多 因子 的 相互 影响 作用 等 ， 使 工作 朝 着 定 
量化 的 方向 发 展 。 但 该 方面 的 研究 工作 难度 极 大 ， 
除 种 群 动态 研究 遇 到 的 困难 外 ， 还 增加 了 如 何 控制 
影响 因子 等 问题 。 


2 摄食 行为 与 食性 分 析 
2.1 摄食 行为 





Beebee et 


1990; Wake, 
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摄食 是 能 量 流 通 中 最 重要 的 一 环 ， 也 是 一 个 物 
种 生存 和 发 展 的 最 根本 保障 。 一 个 物种 必须 充分 利 
用 环境 条 件 ， 通 过 有 效 的 捕食 手段 和 良好 的 捕食 对 
策 获 取 充 足 的 食物 ， 才 能 生存 和 发 展 。 

XIRI (Bufo raddei) 的 摄食 观察 ， 可 将 
其 摄食 方式 细 分 为 : 拾取 、 击 取 、 含 取 和 乔 取 等 
( 周 立 志 和 宋 榆 钧 ，1997)。 蛙 类 在 一 年 中 对 食物 的 
摄取 并 不 均衡 。 对 花 背 里 肉 的 观察 发 现 ， 繁 殖 活 动 
期 癌 峻 体 几乎 不 摄取 食物 ， 营 养 摄取 显得 不 十 分 重 
要 ( 姚 树 义 ，1984)。 原 因 是 繁殖 活动 限制 了 摄食 
活动 ， 对 于 肉体 来 说 ， 高 的 怀 孵 量 增加 了 体重 ， 减 
少 了 活动 性 。 而 繁殖 后 ， 上 肉体 为 补充 消耗 ， 对 营养 
需求 高 于 雄 体 。 花 背 昌 蜂 在 进入 冬眠 之 前 往往 积极 
取 食 ， 以 脂肪 形式 贮存 ， 以 渡 过 冬天 {分 寿 昌 ， 
1987)。 这 表明 ， 生 活 在 某 一 环境 中 的 动物 群体 总 
是 通过 采取 某 种 行为 来 适应 环境 ， 以 保证 种 群 的 生 
存 和 延续 。 

2.2 食性 分 析 

关于 两 栖 类 食性 分 析 研 究 方面 已 有 较 多 报道 ， 
其 中 较 早 的 是 对 四 川 峨 层 地 区 的 蛙 类 ， 如 青蛙 CHU 
WREE) (Rana nigromaculata ) 、 泽 蛙 ( Rana lim- 
nocharis) PUR IE (Rana guentheri) 秋收 季节 的 食 
性 研究 ( 梁 中 宇 等 ，1958)。 该 项 工作 的 研究 内 容 
KEH, 包括: 胃 内 容 物 的 成 分 及 数量 分 析 ， 秋 收 
时 节 几 种 稳 田 蛙 对 人 类 的 益 害 关系 评价 ， 三 种 蛙 骨 
内 容 物 成 分 的 比较 ， 不同 栖息 地 泽 蛙 胃 内 容 物 成 分 
比较 ， 以 及 青蛙 和 泽 蛙 不 同性 别 、 不 同 大 小 胃 内 容 
物 成 分 比较 等 。 可 惜 该 工作 仅 局 限于 秋收 这 一 特定 
时 期 ， 这 对 于 总 体 评 价 几 种 蛙 的 食性 及 它们 在 销 灭 
农林 害虫 中 的 作用 与 地 位 难免 存在 一 定 的 局 限 性 和 
偏差 。 

此 后 ， 中 国 研究 者 对 两 栖 类 的 食性 研究 没有 更 
ZERE, REWANZ A. PRETE 
iR PEE, RRE, HE (Rana boulengeri ) 
等 不 同 种 类 ( 叶 增 芬 ，1965; $K AREER, 
1985; h {Z Æ, 1985b; 黄 松 ，1986; 凌 作 培 ， 
1987; AAE MM, 1990; 楚 德 昌 等 ，1991; 
宋 鸣 涛 ，1994) ， 或 是 做 区 域 性 的 多 种 蛙 的 食性 研 
究 工作 ( 张 继 秀 等 ，1966; 苏 炳 之 ，1985)， 大 多 
数 工 作 内 容 与 梁 中 宇 等 (1958) 的 差不多 ， 有 的 仅 
做 了 部 分 研究 内 容 ， 有 的 则 增补 一 二 项 新 的 研究 内 
容 。 对 广东 31 种 两 栖 动 物 食性 分 析 ， 仅 着 重 研 究 
了 泽 蛙 的 食性 ， 对 其 余 种 类 的 工作 只 有 和 较 简 单 的 食 





性 分 析 结 果 ( 苏 炳 之 ，1985)， 且 研究 内 容 、 工 作 
方法 仍 局 限于 前 人 的 思路 。 对 哪 西 地 区 环 腹 风 的 研 
究 除 常规 的 食性 分 析 外 ， 还 做 了 摄食 行为 观察 、 消 
化 道 充 僵 度 和 饱满 度 分 析 、 星 时 食性 分 析 等 方面 的 
内 容 ， 由 于 所 用 标本 为 1988 年 4~5 月 采集 ， 其 研 
究 结 果 只 能 反映 杯 腹 蛙 这 一 时 期 的 生活 习性 及 食性 
变化 (ARRA, 1990), XEHE TS SS BR TE 
食 生 态 研究 是 近期 较为 新 颖 的 工作 ， 引 入 了 a 多 样 
性 指数 判断 食物 的 多 样 性 ， 并 注重 峙 的 雌雄 个 体 食 
性 差异 的 解释 ( 周 立 志 和 宋 榆 均 ，1997); 随后 又 
SLA T ERESMA AE WE BOSE EE US IRR FH EE RE 
( 周 立 志和 宋 榆 均 ，1998) RRR dE ZO T TE US) 
限于 花 背 昌 肾 繁殖 期 这 一 特定 生理 时 期 。 总 之 ， 到 
目前 为 止 对 两 栖 类 的 食性 研究 大 多 停留 在 对 某 一 种 
类 、 某 一 地 点 和 特定 时 期 的 食谱 分 析 和 益 害 评价 ， 
以 及 食性 在 不 同年 龄 、 性 别 和 生境 的 差异 比较 等 方 
面 。 迄 今 ， 尚 未 见 关 于 任何 一 种 两 栖 类 年 周期 食性 
分 析 研 究 的 报道 ， 更 未 见 对 同 域 分 布 的 几 种 无 尾 两 
栖 类 进行 为 期 一 周年 的 食性 对 比 研究 的 报道 。 

有 尾 类 的 食性 分 析 与 摄食 行为 观察 ， 大 多 是 借 
鉴 无 尾 类 的 研究 方法 ,或 略 有 改变 。 对 大 鲍 (An- 
drias davidianus) 进行 了 为 期 2 年 的 食性 研究 ， 每 
年 除 1、2 Abh, FAR 3 ~ 5 尾 大 鲍 进 行 食 性 分 析 
( 宋 鸣 涛 ，1990)。 对 陕西 的 大 鲍 生 态 习 性 调查 显 
示 ， 大 鲍 具 有 吐 食 习性 ， 利 用 吐 食 习 性 可 以 取代 以 
往 的 杀 蛙 训 胃 的 研究 方法 (RIER, 1982). Æ 
否 每 种 有 尾 类 都 具有 这 种 习性 还 有 待 今后 的 研究 确 
Eo X) FÉ RR SS. ( Paramesotriton caudopunctatus ) 
除了 进行 食物 组 成 、 有 益 程度 、 个 体 间 和 上 峻 雄 间 的 
食性 比较 外 ， 还 进行 体重 与 食物 重 之 间 的 比较 GE 
KIJ, 1991), WHIRI (Cynops cyanurus) 水 
下 摄食 行为 和 食性 ， 并 结合 室内 饲养 和 耐 饥 时 间 研 
究 ， 结 果 表 明 蓝 尾 嵘 蚌 的 食量 随 季节 变化 呈现 一 定 
变化 〈 费 粱 等 ，1990)。 

每 当 提 及 害虫 生物 防治 ， 传 统 观 念 多 指 以 虫 治 
虫 和 以 菌 治 虫 ， 一 般 不 包括 肴 椎 动物 在 控制 农林 害 
虫 中 的 作用 。 前 人 的 工作 已 经 证 实 蛙 类 多 以 “ 害 
虫 ” 为 主要 食物 对 象 ， 它 们 在 农林 生态 系统 中 起 着 
不 可 忽视 的 、 积 极 的 保护 作用 。 此 外 ， 以 往 两 栖 类 
的 食性 研究 多 涉及 益 害 评价 ， 作 者 认为 有 益 系数 只 
是 一 个 参考 指标 ， 同 一 种 蛙 的 有 益 系 数 会 随地 域 和 
季节 发 生变 化 ， 因 此 具 较 大 的 主观 性 和 片面 性 ,不 
能 客观 、 全 面 的 衡量 两 栖 类 在 农林 业 中 的 地 位 ， 须 


http://www.cqvip.com 


430 sh 7 
































研 3 23 d 





慎重 使 用 。 对 蛙 类 进行 食性 分 析 ， 特 别 是 年 周期 食 
性 变化 的 定性 、 定 量 分 析 ， 将 为 生物 控制 农林 害虫 
提供 完整 的 客观 基础 资料 ， 应 受到 生态 学 工作 者 的 
重视 。 


3 IE EHE E 


在 动物 种 群 中 ， 信 息 的 传递 与 交流 是 维持 种 群 
生存 和 繁衍 不 可 缺少 的 一 环 ， 也 是 生态 学 和 行为 学 
研究 的 重要 和 领域。 信息 传 递 有 形体 方式 、 化 学 方 
式 、 声 通讯 方式 等 多 种 形式 。 对 昆虫 、 乌 类 、 曾 类 
等 动物 的 声 通 讯 研究 表明 ， 声 通讯 活动 与 动物 的 相 
互 识 别 和 信息 传递 、 求 偶 及 占 域 等 协调 个 体 间 行为 
的 社会 性 活动 均 有 密切 关系 。 因 此 ， 声 通讯 在 动物 
的 生活 中 有 着 相当 重要 的 作用 。 从 理论 上 说 ， 鸣 声 
研究 能 为 资源 调查 、 数 量 统计 、 生 物 防治 和 进化 分 
类 学 的 研究 提供 有 力 的 科学 依据 ( 黄 祝 坚 等 ， 
1982), 

3.1 网 声 分 析 与 疑难 种 鉴定 

关于 两 栖 类 的 鸣 声 研究 报道 大 多 是 鸣 声 的 声 谱 
分 析 ， 很 少 涉及 声 通 讯 在 种 群 联系 中 的 作用 ， 也 未 
与 蛙 的 行为 相 联 系 。 到 目前 为 止 ， 已 对 泽 峙 、 腹 斑 
蛙 (Rana adenopleura), "P ES FII (Hyla chinesis )、 
RIE AE (Bufo melanosticus )、 饰 纹 姬 蛙 ( Micro- 
hyla ornata ) . FÉ V fS tE ( Rhacophorus aurantiven- 
tris). 和 江城 蛙 ( Rana lini) 等 16 种 蛙 进行 过 鸣 声 
分 析 ( 黄 祝 坚 等 ，1982; £ B A EREK, 1992; 
Lue et al., 1994; 3& [E (- 2$, 1995; 杨 咨 如 ， 
1991; Chou, 1999), ^£ KY IE 16 S n] 4p 73 Ns fe, n m] 
(distress call). XE 鸣 (release call), >R fj n ny 
(mating call) FURS (chuckle call) 等 类 型 ( 黄 祝 
坚 等 ，1982) 。 

对 鸟 类 等 其 他 动物 类 群 的 研究 结果 显示 ， 鸣 声 
通讯 可 能 是 近 缘 种 相互 识别 和 形成 申 离 的 一 种 手 
段 ， 鸣 声 分 析 在 疑难 种 的 分 类 鉴定 上 起 一 定 的 辅助 
作用 ( 郑 光 美 等 ，2000)， 但 能 否 用 于 两 栖 类 疑难 
种 的 分 类 和 种 间 亲 缘 关 系 研究 ， 还 有 待 具 体 实 践 和 
进一步 深入 探讨 。 

3.2 鸣 声 的 声学 特征 研究 

对 杭州 地 区 黑 斑 蛙 、 译 蛙 和 饰 纹 姬 峙 鸣 声 特征 
比较 研究 表明 ， 声 学 特征 具有 明显 的 种 间 区 别 ， 波 
形 结构 和 频谱 特性 各 不 相同 。 比 较 杭 州 与 安徽 宣 城 
两 地 饰 纹 姬 蛙 ， 以 及 杭州 与 嵊泗 两 地 泽 蛙 鸣 声 特 
征 ， 发 现 同一 种 蛙 的 鸣 声 存在 “方言 ” ， 这 可 能 与 





环境 差异 有 关 〈 姜 仕 仁 等 ，1995)。 对 美国 亚 利 桑 
ARAH HREBERIZKSSRR ( Bufo alvarius) 3 个 种 群 进行 的 
为 期 3 年 的 鸣叫 行为 与 系统 发 育 关 系 的 研究 结果 表 
明 ， 狂 鸣 、 招 揽 鸣 叫 (advertisement call) 仅 与 温度 
有 关 ， 与 雄性 的 体 长 无 关 ; 狂 鸣 与 温度 有 关 ， 而 与 
雄性 的 大 小 无 关 (Sallivan & Malmos，1994)。 对 亚 
利 桑 那 、 加 利 福 尼 亚 和 犹他 等 地 的 小 掘 嘛 内 (Bufo 
microscaphus ) 鸣叫 行为 的 调查 显示 ， 该 嘛 的 齐 唱 行 
为 通常 在 一 年 中 出 现 几 周 ， 不 依赖 近期 有 无 降雨 ; 
招揽 鸣叫 的 脉冲 率 与 持续 时 间 在 相当 程度 上 与 温度 
有 关 ， 但 是 当 温 度 变 化 超过 5 乞 范 围 时 ， 频 率 变化 
与 温度 无 关 。 在 一 个 种 群 内 ， 占 优势 的 招揽 鸣叫 频 
率 与 体 长 无 关 ; 在 不 同 的 种 群 间 ， 温 度 对 脉冲 率 的 
改变 不 起 主导 作用 。 在 相当 程度 上 ， 小 掘 蟾 肾 不 同 
亚 种 间 的 鸣叫 持续 时 间 与 频率 是 不 同 的 ， 它 可 作为 
不 同 亚 种 间 求 偶 的 识别 系统 (Salivan, 1992), 

对 韩国 雨 蛙 属 (Hyla) 鸣 声 研究 表明 ， 根 据 鸣 
声 的 持续 时 间 、 两 次 鸣叫 的 间隔 、 优 势 频率 和 声 谱 
图 模式 (sonagram pattern )， 可 以 将 鸣 声 分 为 A、 
B, C, DAE APX., EREA H, E% 
型 比 其 他 类 型 更 独特 ， 它 像 一 种 金属 声 ， 持 续 时 间 
和 间 由 更 长 。 这 一 结果 显示 两 蛙 属 的 招揽 鸣叫 发 生 
一 些 分 歧 ， 但 它 出 现在 有 限 的 区 域 ,， 并且 出 现 频率 
较 低 (Park et al., 1996), HEED tE (Rana vir- 
gatipes) 的 招揽 鸣叫 和 单 声 攻击 性 鸣叫 (single-note 
aggressive). 类 型 的 频谱 截然 不 同 。 单 声 攻击 性 鸣叫 
的 主要 频率 比 招揽 鸣叫 的 频率 高 ， 但 次 生 频 率 比 招 
揽 鸣 叫 频率 低 。 然 而 ， 当 匠 蛙 从 招揽 鸣叫 转变 为 单 
声 的 攻击 性 鸣叫 时 ， 在 增加 主要 频率 的 同时 减低 次 
生 频 率 。 通 过 对 峙 的 大 小 与 鸣 声 频率 关系 的 分 析 ， 
发 现 招揽 鸣叫 和 单 声 攻击 性 鸣叫 的 次 生 频 率 与 星体 
大 小 无 关 (Given, ，1999)。 对 广泛 分 布 于 日 本 不 同 
地 理 环境 的 17 个 种 群 的 粗 皮 蛙 (Rana rugosa) 鸣 
声 分 析 显 示 ， 鸣 声 持续 时 人 间 、 每 一 鸣 声 的 脉冲 数 、 
脉冲 率 和 优势 频率 等 参数 在 不 同 种 群 呈现 一 定 变 
化 ; 鸣 声 持续 时 间 最 长 的 种 群 是 最 短 的 种 群 的 5 
倍 ， 而 不 同 地 理 种 群 的 鸣 声 是 连续 的 (Hasegawa et 
al., 1999), 

两 栖 类 声学 研究 随 着 计算 机 技术 的 发 展 取得 了 
长 足 的 进展 ,通过 声 谱 分 析 软 件 分 析 不 同 鸣 声 ,使 不 
同类 型 的 鸣 声 从 抽象 的 声讯 号 转化 为 直观 的 图 像 ， 
为 鸣 声 的 生物 学 意义 探讨 及 定量 研究 提供 了 基础 。 
3.3 ”网 声 的 生物 学 意义 探讨 
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鸣叫 的 功能 一 般 认 为 是 吸引 雌性 和 保卫 领域 。 
播放 录 有 雄 蟾 鸣叫 的 录音 带 ， 代 替 已 有 配偶 、 个 体 
Adi]. {BATHERE ER (Bufo bufo) 的 
鸣 声 ， 然 后 观察 它们 受到 中 等 大 小 个 体 雄 蟾 攻击 的 
情况 。 当 播发 小 雄 蟾 高 音调 时 ， 大 小 雄 蚁 所 受到 的 
攻击 次 数 都 比 播放 大 雄 蜂 深沉 音调 叫 声 时 多 ， 因 此 
鸣叫 的 音调 常 被 用 来 评估 对 手 的 个 体 大 小 和 战斗 实 
力 , 但 叫 声 不 是 唯一 的 评估 对 手 个 体 大 小 的 标准 。 
因为 无 论 播放 哪 一 种 音调 ， 都 是 大 雄 蜂 所 受到 的 攻 
击 次 数 较 少 (Davies & Halliday，1978)。 对 巴西 瀑 
蛙 (Hylodes asper) 的 视觉 和 听 党 通讯 的 研究 显示 ， 
日 出 时 ， 该 蛙 离开 隐藏 场所 2~ 6 m 进行 占 域 鸣叫 
(territorial call); 日 落后 ， 则 回 到 隐蔽 场所 进行 占 
域 鸣叫 。 鸣 叫 行为 在 一 天 当中 随时 间 的 不 同 而 发 生 
规律 性 变化 。 当 占有 领域 的 雄 蛙 看 到 入 侵 者 或 听 到 
其 他 蛙 的 鸣叫 时 ， 它 通过 加 快 鸣叫 的 速度 和 做 伸 腿 
的 行为 向 入 侵 者 示威 (Haddad & Giaretta，1999)。 

之 所 以 在 声 通讯 方面 的 研究 工作 不 多 ， 一 方面 
受 录音 、 分 析 等 技术 条 件 和 手段 的 限制 ; 另 一 方面 
也 因 与 声 通讯 相 联系 的 行为 观察 不 易 ， 且 工作 条 件 
艰苦 有 关 。 近 期 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 已 有 学 者 
将 计算 机 的 语言 信号 处 理 技术 应 用 于 动物 声 通讯 研 
究 ， 且 获得 了 可 喜 的 结果 ( 黄 祝 坚 等 ，1982; Lue 
et al., 1994; 姜 仕 仁 等 ，1995$; Chou，1999)。 虽 
然 到 目前 为 止 蛙 鸣 声 的 研究 工作 开展 较 少 ， 但 利用 
计算 机 信号 采集 和 语音 分 析 技 术 对 鸣 声 进行 分 析 处 
理 ， 使 声音 变 成 具 生 物 学 意义 的 图 形 ， 这 一 新 技术 
的 应 用 将 有 力 地 推动 蛙 类 的 声 通 讯 研究 。 从 某 种 意 
义 上 讲 ， 峙 鸣 声 研究 与 鸟 类 鸣 声 研究 有 着 异曲同工 
的 广泛 应 用 前 景 ， 将 为 今后 的 保护 与 利用 开辟 一 条 
全 新 的 道路 ， 也 必 将 发 展 成 为 一 门 新 的 边缘 学 科 。 


4 繁殖 过 程 与 繁殖 习性 


两 栖 类 的 繁殖 过 程 包 括 求偶 、 抱 对 、 产 卵 、 丹 
化 等 。 而 繁殖 习性 应 指 不 同 种 类 的 繁殖 时 间 、 对 产 
卵 场 的 选择 、 求 偶 交 配 的 方式 、 产 卵 次 数 和 产 卵 量 
等 。 关 于 无 尾 类 繁殖 习性 的 研究 ， 自 前 多 集中 在 上 峻 
雄 外 部 差异 、 上 肉 雄 性 比 、 产 卵 次 数 和 产 卵 量 的 研究 
方面 。 

4.1 求偶 场 选择 策略 

两 栖 类 的 繁殖 要 在 有 水 的 环境 中 进行 ， 因 此 繁 
殖 场所 周围 的 各 种 生态 因子 影响 着 两 栖 类 繁殖 成 功 
与 否 。Marsh et al. (1999) 设计 了 不 同 的 实验 条 





fr, WRH (Physalaemus pustulosus ) 对 繁殖 场 
所 空间 的 利用 ， 结 果 显 示 : 与 没有 被 隔离 、 但 条 件 
更 好 的 繁殖 场 相 比 ， 被 隔离 的 繁殖 池塘 被 利用 得 更 
快 ， 而 且 使 用 时 间 增 加 ; 但 是 ， 隔 离 繁殖 场 平 均 每 
小 块 的 卵 团 数 显 著 少 于 附近 有 更 好 条 件 的 繁殖 场 
所 。 该 研究 表明 ， 两 栖 类 对 不 同 隔离 程度 的 繁殖 场 
所 采取 不 同 的 利用 方式 和 繁殖 策略 。 在 雨季 来 临 
A, Æp E (Rhacophorus renwardtii) 大 量 集 群 
FEA KKR ETRE, ZAA, Tj 
季 到 后 则 各 自 散 开 〈 谭 安 鸣 等 ，1987)。 即 在 繁殖 
前 期 ， 限 制 黑 跨 树 蛙 分 布 的 因素 主要 是 水 ; 而 随 着 
十 季 的 来 临 ， 水 对 其 分 布 不 再 是 主要 的 限制 性 因 
Fo JEFO tE (Kaloula borealis) 对 繁殖 场所 的 
选择 仅 要 求 水深 达 到 10 cm 即 可 ， 而 对 水 域 大 小 、 
水 底 基 质 等 因素 则 并 不 苛求 〈 孙 建 梅 等 ，2000) 。 

由 此 可 以 看 出 两 栖 类 的 繁殖 策略 因 种 而 异 ， 是 
对 多 变 、 易 遭 不 测 环境 的 一 种 生存 适应 。 
4.2 ”繁殖 行为 与 产 卵 

对 南昌 近郊 中 华 蟾 肾 产儿 习性 的 调查 ， 通 过 选 
取 三 种 类 型 的 典型 样 区 ， 研 究 各 样 区 的 理化 因子 
(温度 、 相 对 湿度 、pH 值 、 水 深 ) 与 产 卵 习性 的 关 
系 、 卵 群 分 布 与 水 生 植 物 的 关系 等 ; 同时 采用 上 肉体 
剪 指 标记 法 和 产 卵 后 剖 距 法 研究 蟾 肾 的 产 卯 次数 
( 林 光 华 和 雷 庆 芬 ，1965)。 由 于 该 项 工作 设计 了 合 
理 的 技术 路 线 ， 得 出 了 一 系列 有 价值 的 初步 研究 结 
果 ， 只 是 因为 工作 选 点 和 标本 来 源 的 局 限 性 ， 难 以 
准确 全 面 反映 蟾 虹 的 产 卵 习性 。 此 后 有 关 购 类 产儿 
习性 的 研究 与 该 项 工作 的 方法 相差 不 大 ， 研 究 对 象 
包括 青蛙 、 四 川 狭 口 峙 (Kaloula rugifera) 、 东 方 铃 
M3. rpipaeeks Ae ( 王 鉴 泽 ，1965; 费 梁 和 叶 昌 媛 ， 
1983; 受 安 厚 ，1987; 黎 道 洪 ，1988; SERES, 
1991)。 对 四 川 狭 口 峙 的 研究 表明 ， 狭 口 峙 为 多 次 
连续 产 卵 的 峙 类 ， 产 饰 数量 与 产 卵 频次 及 产 卵 持续 
时 间 成 正比 , 产 卵 总 数 因 个 体 而 异 , 多 为 1 663 ~ 
3277 粒 〈 费 粱 和 叶 昌 媛 ，1983)。 对 台湾 地 区 大 头 
KE (Rana kuhlii) 的 繁殖 生态 学 研究 表明 ， 肉 性 大 
头 蛙 为 保证 繁殖 成 功 ， 采 取 多 次 产 卵 的 繁殖 策略 。 
在 繁殖 期 间 通常 离开 非 繁 殖 期 的 居住 区 (residence 
site) 进行 繁殖 ， 平 均 离 开 14.5 m (Tsuji & Lue, 
2000)。 而 对 日 本 林 蛙 (Rana janponica) 的 繁殖 研 
究 认 为 ， 抱 对 时 间 长 得 与 雌性 卵 粒 成 熟 度 、 天 和 气 、 
水 环境 和 人 为 于 扰 有 关 GKH, 1990). WPK 
为 了 保证 繁殖 的 成 功 ， 通 常 在 各 方面 均 适 宜 的 情况 
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下 ， 采 取 最 佳 的 繁殖 策略 。 

给 泽 蛙 腹腔 注射 蟾 峰 脑 下 垂体 悬 液 或 LRH- 类 
似 物 进行 催产 ， 以 研究 其 卵 梨 小 叶 发 育 的 季节 性 变 
异 及 生殖 频率 的 关系 、 生 殖 频 率 与 年 龄 的 关系 ， 结 
果 表 明 ， 随 着 蛙 龄 的 递增 ， 生殖 频率 也 随 之 递增 ， 
但 最 终 接近 于 某 一 极限 即 不 再 增加 ( 张 健 等 ， 
1985)。 昌 然 本 项 工作 研究 的 是 泽 蛙 在 人 工 养殖 状 
态 下 的 生殖 频率 的 情况 ， 却 引入 了 一 种 研究 生殖 问 
题 的 新 思路 和 新 方法 。 

由 于 上 肉 雄 两 性 在 繁殖 中 的 利益 不 完全 一 致 ， 为 
了 最 大 限度 地 传递 各 自 的 基因 ， 它 们 在 配偶 的 选择 
等 方面 的 生殖 投资 是 不 同 的 。 对 贵阳 近郊 中 华 姑 晓 
繁殖 习性 的 研究 ， 着 重 探讨 中 华 蟾 内 求 偶 期 间 怎 样 
识别 异性 ， 体 内 的 卵 是 否 一 次 产 完 ， 同 时 也 分 析 了 
产 卵 后 亲 体 死亡 的 可 能 原因 。 研 究 结 果 认 为 ， 求偶 
过 程 中 能 量 大 量 消耗 是 造成 产 卵 后 亲 体 大 量 死 亡 的 
主要 原因 ( 黎 道 洪 ，1988)。 研 究 其 他 两 栖 类 发 现 ， 
肉 性 个 体 总 比 雄 性 个 体 迟 出 现在 繁殖 场所 而 又 先 离 
开 繁 殖 场所 ( 陈 火 结 等 ，1984; 费 梁 和 叶 昌 媛 ， 
1984); 且 位 于 水 域 边 缘 的 雄 体 与 肉体 相遇 的 机 会 
较 大 ， 即 存在 着 边缘 效应 。 花 背 蛤 蛤 为 了 保证 卵子 
与 精子 的 充分 利用 ， 上 肉 雄 匹配 具有 一 定 的 规律 ( 美 
雅 风 ，1991)。 

有 尾 类 的 繁殖 习性 研究 多 数 局 限于 繁殖 地 环 
境 、 产 卵 外 部 条 件 和 卵 袋 特征 的 描述 ( 费 梁 和 叶 昌 
IE, 19088; 徐 剑 和 陈 鉴 潮 ，1992; 苗 立 天 和 陈 广 
智 ，1993)， 以 及 求偶 、 交 配 和 纳 精 等 行为 的 观察 
( 方 俊 九 等 ，1984; EMRE, 1993; 张 克 
勤 等 ，1993)。 对 极 北 鲍 的 观察 表明 ， 繁 殖 时 极 北 
饮 是 多 个 雄 体 参 与 授精 的 ， 而 上 肉体 产 卵 所 用 时 间 与 
雄 体 数目 无 关 ， 繁 殖 后 休眠 2 ~ 4 周 ( 方 俊 九 等 ， 
1984). Xİ F Æ ARI (Cynops orientalis ) 来 说 ， 
温度 是 影响 产 卵 的 重要 因素 ， 产 卵 最 适 水 温 是 15 
~23 €, MEZA 15 ~ 25 XTC; 在 室内 需 在 温度 
又 然 下 降 (RAZA F) 及 温度 回升 时 产 卵 ; 
而 且 在 无 光 、 温 度 较 低 的 夜晚 22: 00 至 次 日 6: 00 
产 卵 最 多 ; 产 卵 量 与 体 长 、 体 重 以 及 配对 的 雄 晨 性 
成 熟 程度 有 关 ( 杨 道德 和 沈 北 起 ，1993)。 研 究 贵 
HEBES ( Tylototriton kweichowensis) 也 发 现 ， 每 窝 
卵 数 与 体 长 成 正 相 关 ， 繁 殖 期 上 肉体 多 于 雄 体 ， 人 性 比 
具 月 间 差 异 ( 田 应 洲 等 ，1997)。 随 后 ， 对 贵州 疣 
晨 繁 殖 期 肥 满 度 、 肝 脏 系 数 、 脂 肪 系数 、 性 腺 成 熟 
系数 、 性 腺 体积 等 主要 生理 系数 和 幼体 的 生长 特点 





研究 ， 结 果 表 明 ， 除 肝脏 系数 外 ， 其 他 生理 指标 均 
呈现 出 在 繁殖 期 前 达 最 高 的 趋势 ( 田 应 洲 等 ， 
1998)。 新 疆 北 鲍 在 繁殖 期 前 后 ， 参 加 繁殖 的 个 体 
需要 大 量 的 能 量 , 但 周围 环境 所 提供 的 食物 不 足 ， 
出 现 了 大 吃 小 ， 以 及 吃 卵 胶 守 的 现象 ， 成体 守候 在 
卵 胶 填 旁 的 行为 被 认为 不 是 护 卵 行为 ， 而 是 一 种 捕 
食 行 为 〈 王 秀 玲 和 白 瑛 ，2000)。 

ALIE (Triturus uvlgaris ) 的 求偶 通讯 程序 分 
为 定向 期 (orientation phase) 、 静 态 求偶 期 Cstatic 
phase). 退却 期 (retreat phase) 和 人 制 动 期 (braking 
phase). ÆA, AES E SEI Agde Fer TT 2 
TetMEUSDUTEXÉ RES, "ABESSE PIE. ZEAGHOSOKRÍTS 
期 ; EERE, HEA FE — RUP [8] 28 289 
EET. ESGHULHESSUJEAGBIDSS, oil 
RIITA hA, EH, MESS 
4 (Haliday, 1975). ZWAR H A RNA EAA 
类 的 求偶 通讯 划分 为 不 同 的 时 期 ， 为 详细 了 解 两 栖 
类 的 繁殖 提供 理论 支持 。 有 学 者 具体 做 了 贵州 疣 晨 
和 东方 螃 晨 求 偶 通讯 的 研究 ( 蔡 堡 ，1978; 田 应 洲 
等 ，1997)。 

总 之 ， 对 两 栖 类 的 繁殖 行为 与 产 卵 习 性 的 研 
R, 在 各 类 群 的 深度 和 广度 不 尽 相 同 ， 多 属 经 典 性 
描述 ， 人 缺乏 创新 性 和 新 观点 与 新 理论 的 指导 ， 研 究 
方法 比较 陈旧 ， 特 别 是 对 繁殖 策略 、 繁 殖 行为 和 反 
捕食 行为 等 方面 仍 有 大 量 的 工作 有 待 今后 探索 。 
4.3 师 旦 发 育 研究 

星 昨 最 易 受 水 塘 于 枯 、 天 政 捕食 和 环境 温度 等 
的 影响 ， 这 些 因素 造成 蜂 蚌 灾难 性 的 大 量 死亡 。 每 
种 动物 的 一 生 都 将 面临 多 样 的 环境 变化 ， 而 最 佳 的 
适应 环境 的 活动 水 平 取决 于 环境 以 及 对 环境 变化 所 
产生 的 适应 可 塑性 (plasticity)。 在 实验 条 件 下 对 林 
tE (Rana temporaria) 蜂 时 的 研究 表明 ， 林 蛙 幼 体 
对 外 界 条 件 的 变化 具有 生理 适应 可 塑性 ， 它 在 发 育 
过 程 中 ， 通 过 加 快 发 育 或 个 体 小 型 化 等 方式 ， 快 速 
对 其 生活 水 塘 的 干枯 作出 反应 。 研 究 证 明 ， 温 度 不 
会 引起 这 种 生理 适应 可 塑性 ， 引 起 林 蛙 生理 适应 可 
塑性 最 重要 的 决定 性 因素 是 池塘 的 干 润 (Laurila & 
Kujasalo, 1999), 

师 星 的 活动 能 力 是 权衡 其 寻找 食物 与 躲避 政 害 
的 重要 行为 特征 之 一 。 目 前 国内 的 研究 报道 几乎 未 
涉及 师 时 与 周围 环境 的 关系 ， 如 与 天 政 或 与 水 中 的 
理化 因子 关系 的 定量 研究 。 对 越冬 后 1 龄 琼 胸 蛙 
(Rana spinosa) 晴 蛙 的 研究 ， 重 在 栖息 地 的 生境 和 
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动物 组 成 等 生物 学 因子 的 一 般 性 描述 (HERE, 
2000)。 国 外 有 报道 将 13 种 无 尾 两 栖 类 的 星 晨 放置 
于 不 同 天 敌 条 件 下 ， 对 它们 寻找 食物 与 躲避 敌 害 活 
动 所 花 时 间 进 行 定 量 研究 。 在 具有 不 同 天 政 类 型 的 
池塘 中 ， 不 同 种 无 尾 类 晴 蛙 各自 独 立 通 过 改变 或 发 
展 寻 找 食 物 和 躲避 敌 害 的 行为 ， 以 适应 环境 的 变化 
(Richardson ，2001)， 即 行为 改变 的 发 生机 制 各 不 
相同 。 

迄今 ， 对 两 栖 类 繁殖 习性 的 研究 仍 多 局 限于 对 
某 一 现象 、 某 一 行为 的 简单 描述 ， 极 少 对 产生 该 行 
为 的 原因 和 机 制 进行 深入 探讨 ， 两 栖 类 繁殖 行为 的 
理论 性 和 应 用 性 研究 将 是 今后 发 展 的 重点 方向 之 
一 ， 其 研究 结果 将 推动 物种 多 样 性 保护 及 养殖 业 的 
发 展 。 
5 越冬 准备 和 冬眠 适应 


两 栖 类 冬眠 以 消耗 肝脏 和 脂肪 体 提供 的 能 量 来 
维持 其 生命 活动 ， 越 冬 前 肥 满 度 及 内 脏 器 官 发 生 极 
大 变化 ， 以 备 越冬 ( 邹 寿 昌 ，1985，1988; "BRE 
等 ，1996; 周 化 明 ，1996; 周 化 明和 和 孙 建 梅 ， 
1997)。 对 莱 胸 蛙 不 同 季节 的 耗 氧 量 、 肝 含 脂 量 和 
肝脏 含水 量 的 研究 也 反映 了 琅 胸 蛙 冬 眠 后 期 与 活动 
期 的 生理 和 生态 上 的 变化 〈 董 永 文 等 ，1986)。 通 
过 对 黑 斑 蛙 出 起 和 入 执 时 的 研究 ， 发 现 其 体 长 与 体 
重 ， 采 体重 和 体重 与 肝 重 、 脂 肪 体重 、 生 殖 腺 重 之 
间 均 存在 非常 显著 的 线性 相关 关系 (CHECK ETE, 
2000) 。 

两 栖 类 是 变温 动物 ， 同 时 又 是 狭 温 动物 。 当 外 
界 的 温度 降低 到 某 一 极限 时 ， 它 们 就 要 进入 冬眠 以 
降低 自身 的 新 陈 代谢 ,上 度 过 寒冷 的 冬天 。 对 中 华星 
蛤 的 研究 表明 ， 其 越冬 场 位 于 1 ~ 2 m 深 的 水 底 ， 
在 水 中 抱 对 越冬 ， 体 色 与 内 部 结构 均 与 活动 期 有 差 
a) (EXE, 19860. —R ils BEBE SI 15 "CEA P X 
相对 湿度 降 到 80% VA FEE, LA EERTE 
生 越 冬 迁 移 ， 越 冬 期 间 雌 体 先 于 雄 体 迁 人 越冬 场 
所 。 越 冬 迁 移 的 距离 有 远 有 近 ， 最 远 的 超过 300m, 
也 有 少数 个 体 就 在 更 食 地 越冬 。 迁 移 速 度 多 数 为 
1.1 mxmin， 最 大 迁移 延续 时 间 约 为 22 h; 越冬 场 
所 一 般 为 土 坎 脚 、 竹 林 脚 、 石 梯 下 、 水 田中 等 CORE 
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要 储存 更 多 的 能 量 才能 安全 越冬 ， 因 此 越冬 幼体 与 
成 体 在 越冬 场所 、 越 冬 方式 和 进入 冬眠 时 间 方 面 的 
选择 都 存在 一 定 的 差异 ， 如 幼体 进入 冬眠 的 时 间 较 
晚 等 (ERER, 1987). mA RRA - 20 % 以 
下 ， 溪 流水 温 降 到 1 CTC 时 ， 新 疆 北 鲍 行 动 迟缓 ; 而 
一 定 厚度 的 积 雪 对 新 疆 北 鲍 越 冬 很 有 利 ( 王 秀 铃 和 
白 瑛 ，2000)。 

由 于 两 栖 类 是 狭 温 类 群 ， 且 受 水 的 束缚 ， 它 们 
对 越冬 场地 的 选择 比较 苛刻 。 但 目前 对 两 栖 类 群体 
冬 眼 时 的 选 址 、 越 冬 前 后 存活 率 的 变化 情况 和 个 体 
的 保水 问题 等 缺乏 系统 的 研究 ， 故 尚未 发 现 有 关 的 
规律 ， 而 这 方面 的 研究 对 完善 两 栖 类 种 群生 态 学 的 
研究 有 着 较为 重要 的 意义 。 


6 结 i8 


两 栖 类 在 变态 以 前 只 能 在 水 环境 中 活动 ， 变 态 
之 后 也 离 不 开水 ， 水 的 理化 性 质 直 接 影响 到 它们 的 
生长 发 育 。 随 着 生态 环境 的 恶化 和 生存 空间 的 减 
少 ， 两 栖 类 各 物种 种 群 面临 着 巨大 的 生存 压力 ， 甚 
至 濒临 灭绝 。 已 往 的 研究 工作 多 集中 在 食性 分 析 、 
行为 描述 ， 而 种 群 结构 、 地 理 分 布 规律 、 数 量变 
化 、 声 通讯 和 越冬 习性 等 方面 的 工作 则 极 少 或 不 够 
深入 ， 研 究 对 象 也 多 限于 少数 常见 种 类 。 因 此 ， 广 
泛 深入 地 开展 两 栖 类 种 群生 态 学 研究 ， 探 讨 两 栖 类 
与 外 界 环境 之 间 的 关系 ， 对 环境 监测 和 对 两 栖 类 种 
群 的 保护 与 利用 均 有 较 大 的 现实 意义 及 理论 意义 。 
两 栖 类 种 群生 态 的 研究 工作 有 待 得 到 持续 和 良好 的 
发 展 。 
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